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PENGONTROLAN ARAH TEMBAKAN BOLA PADA ROBOT
PELONTAR BOLA TENIS MEJA MENGGUNAKAN SENSOR
ULTRASONIK

Oleh
MUHAMMAD HAFIZZURRAHMAN 09030581822054

Abstrak

Dalam meningkatkan kemampuan fleksibilitas, akurasi, dan reflek pada
permainan tenis meja dibutuhkan metode latihan untuk menunjang pengembangan
kemampuan tersebut. Salah satunya adalah metode latihan Multiball, yaitu metode
memukul serta menyuplai bola secara berturut — turut dalam berbagai kecepatan,
putaran, dan arah pukulan kepada pemain yang berlatih. Dengan hal tersebut
penulis bertujuan untuk merancang serta membuat robot pelontar bola tenis meja
yang dapat menentukan arah tembakan bola sesuai keberadaan posisi pemain.
Robot ini terdiri dari dua Sensor Ultrasonik HC-SR04, tiga Motor Servo MG996R,
Arduino nano, serta tiga pasang ESC Hobbywings 40 A dan BLDC 2200KV.
Pengujian robot ini meliputi keakuratan sensor membaca jarak yang mendapatkan
nilai rata-rata error sebesar 0,31% dan seberapa cepat respon pendeteksian tiap
sensor terhadap output tiap kondisi yang menghasilkan nilai rata-rata waktu respon
adalah 1.67 sekon.

Kata kunci: Tenis meja, Metode Mulltiball, Sensor Ultrasonik HC-SR04, Motor
Servo MG996R, Arduino nano
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BALL SHOT DIRECTION CONTROL ON TABLE TENNIS BALL-
THROWER ROBOT USING ULTRASONIC SENSORS

By

MUHAMMAD HAFIZZURRAHMAN 09030581822054

Abstract

In developing flexibility, accuracy, and reflex abilities in the table tennis
game, traning methods are needed to support the development of these abilities.
One of the them is The Multiball training method, which is a method of punching
and supplying the ball in succession at various speeds, rotations, and directions of
blows to players who practice. With this, the author aims to design and creates a
table tennis ball-thrower robot that can determine the direction of the ball shot
according to the player’s position. This robot consists of two HC-SR04 Ultrasonic
Sensors, three MG996R Servo Motors, Arduino nano, and three pairs of ESC
Hobbywings 40 A and BLDC 2200KYV. The test of this robot includes the accuracy
of the sensor reading the distance that gets an average error value of 0,31% and
how fast the detection response of each sensor to the output of each condition results

in an average response time of 1.67 seconds.

Keywords : Table Tennis, The Multiball Method, HC-SR04 Ultrasonic Sensor,
MG996R Servo Motor, Arduino nano
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam permainan tenis meja setiap pemian harus mengetahui serta
menguasai kemampuan dan teknik dasar dalam permainannya. Untuk dapat
bermain tenis meja dengan baik harus ditunjang dengan berbagai keterampilan
kemampuan dan teknik permainan tenis meja.

Penguasaan teknik dasar pukulan menjadi hal utama dalam permainan tenis
meja. Salah satu teknik yang harus dikuasai adalah Pukulan forehand. Pukulan
forehand adalah pukulan dimana waktu memukul bola posisi telapak tangan yang
memegang bet/raket menghadap ke depan. [1] Bisa dikatakan pukulan forehand
merupakan pukulan yang kuat karena menggunakan tenaga yang lebih maksimal.

Di lain hal mengasah kemampuan fleksibilitas, akurasi dan refleks dalam
permainan tenis meja menjadi hal yang penting bagi pemain guna dapat
mengantisipasi dan menentukan pukulan serangan dari lawan dengan cepat dan
tepat. Salah satu cara untuk melatih kemampuan tersebut adalah menggunakan
metode latihan “Multiball”. Menurut Asri, dkk dalam jurnalnya mengatakan bahwa
metode latihan multiball adalah metode latihan di mana satu pemain berlatih sedang
pemain yang lainnya mengumpankan bola. Pemain akan membutuhkan sekeranjang
bola. Pemberi umpan berdiri di pinggir meja, memungut dan memukul bola
berturut-turut dalam berbagai kecepatan, putaran, dan arah yang pemain butuhkan.
[2]

Dari pemaparan perihal diatas penulis memiliki ide untuk merancang alat
pelontar bola pingpong yang dapat mengaplikasikan metode “Multiball” dan
menembak bola pingpong sesuai posisi pemain dengan memanfaatkan sensor
ultrasonik. Berdasarkan uraian latar belakang yang telah diterangkan maka penulis
tertarik mengangkat topik tersebut menjadi sebuah projek akhir dengan judul
“Pengontrolan Arah Tembakan Bola Pada Robot Pelontar Bola Tenis Meja
Menggunakan Sensor Ultrasonik”. Pemanfaatan sensor ultrasonik sebagai

pendeteksi posisi dan jarak pemain yang akan diproses oleh mikrokontroler arduino

[1]



nano dengan keluaran sudut motor servo sebagai penggerak arah tembakan bola

pingpong.

1.2

Rumusan masalah

Adapun perihal yang menjadi rumusan masalah dari projek ini adalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana keberadaan posisi serta jarak pemain dapat terdeteksi ?

2. Bagaimana merancang mekanisme sistem pengontrolan arah tembakan bola

1.3

14

1.5

pingpong menggunakan sensor ultrasonik ?
Bagaimana cara menguji alat untuk mengetahui seberapa responsif robot

dalam mendeteksi pemain ?

Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai pada projek ini adalah sebagai berikut:
Mendeteksi posisi serta jarak pemain menggunakan sensor ultrasonik.
Merancang mekanisme sistem pengontrolan arah tembakan bola pingpong
menggunakan sensor ultrasonik.

Melakukan pengujian waktu respon alat setelah pemain terdeteksi.

Manfaat

Berikut manfaat yang akan didapat dari penyusunan projek ini :

Mengasah dan melatih kemampuan akurasi dan refleks pemain dalam
permainan tenis meja.

Pemanfaatan sensor ultrasonik dapat menghasilkan variasi arah tembakan
bola sehingga dapat membantu pemain dalam melatih mengambil

keputusan pukulan.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam ruang lingkup pada projek ini sebagai

berikut:

1.
2.

Mikrokontroller yang digunakan pada projek ini adalah Arduino Nano.
Pendeteksian pemain pada alat menggunakan dua buah Sensor Ultrasonik
HC-SR04.

Penggerak arah tembakan bola pada alat adalah motor servo MG995R 180°.

(2]



4. Motor Brushless A2212 sebagai motor pelontar bola pingpong yang
ketiganya akan aktif pada perioda konstan secara bersamaaan.

1.6 Metode Penelitian

Metode dalam penelitian ini menggunakan metode peneilitian rekayasa
Forward Engineering yang dibagi menjadi 5 tahap mulai dari studi literatur sampai
dengan pengujian dan analisis. Berikut ini adalah tahapan penelitian yang

digambarkan dengan diagram alir.

/ Stueli Lireranur /

!

Analisis Kebutiban Sistem ‘

y

Perancangan Sistem p—————

!

Implementasi Sistem

!

Pengujian Sstem

YA

/ Analisis Data /

!

Fesimpulan

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian

a. Studi Literatur
Pada tahap ini dilakukan proses identifikasi dan perumusan masalah yang
berhubungan dengan pelatihan teknik permainan tenis meja dan perancangan
sistem mekanisme alat kemudian dilanjutkan dengan mencari referensi yang
bersumber dari buku, jurnal, paper, dan internet sebagai pendukung dan
landasan teori pada projek.

(3]



. Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem merupakan tahapan yang dilakukan untuk
mengetahui kebutuhan yang diperlukan sistem pada projek dengan melakukan
analisis pada kebutuhan perangkat keras (hardware) dan kebutuhan perangkan
lunak (software).

Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tahap perancangan mekanisme alat yang
akan dibangun. Metode ini meliputi dua tahap yaitu perancangan perangkat
keras (Hardware) dan perangkat lunak (Software).

. Implementasi Sistem

Tahap implementasi ini adalah tahap dimana sistem dan alat yang telah
dirancang akan diimplementasikan secara langsung pada lapangan tenis meja
ruang olahraga Gedung Pendidikan Fakultas llmu Komputer UNIVERSITAS
SRIWIJAYA dengan menerapkan metode latihan multiball kedalam sistem
mekanisme alat.

Pengujian dan Pembahasan

Tahap Pengujian dan pembahasan dilakukan dalam projek untuk
mengetahui apakah alat yang dibuat dapat bekerja dengan stabil dan sesuai
dengan yang diharapkan atau sebaliknya. Pengujian pada projek ini meliputi
pengujian terhadap sensor Ultrasonik HC-SR04, motor servo MG996, dan
motor Brushless A2212 kemudian data hasil pengujian tersebut akan dianalisis.
Pengambilan Kesimpulan

Pada tahapan ini data hasil pengujian pada tahap sebelumnya yang telah
dianalisis akan ditarik kesimpulan sehingga inti dari pembahasan yang telah

disajikan pada projek ini dapat dipahami secara mendalam.

Sistematika Penulisan

Dalam sistematika penulisannya, laporan projek ini terdiri dari lima BAB

dengan masing-masing pokok pembahasan yang telah disusun sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN

BAB ini menerangkan tentang latar belakang tentang pemilihan topik

hingga menjadi judul projek, merumuskan permasalah yang terjadi, memaparkan

manfaat dari perancangan projek, menjelaskan tujuan perancangan projek,
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membuat batasan masalah, menentukan metodologi penelitian dan sistematika
penulisan yang digunakan dalam penulisan projek.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

BAB ini menjelaskan tentang referensi penunjang berdasarkan penelitian-
penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan topik yang diangkat, yaitu membahas
tentang metode dan teknik latihan permainan tenis meja hingga sistem mekanisme
latihan menggunakan robot yang memanfaatkan sensor serta menerangkan dasar
teori setiap komponen yang digunakan dalam projek.
BAB Il PERANCANGAN ALAT

BAB ini menjelaskan tentang kebutuhan komponen apa yang diperlukan
bagaimana alat akan dirancang baik perancangan perangkat keras (Hardware) dan
perangkat lunak (Software), membahas diagram alir (Flowchart) alat pelontar tenis
meja yang memanfaatkan sensor ultrasonik, serta penggambaran visual alat baik
rangkaian dasar dan 3D visual.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB ini akan menyajikan serangkaian hasil pengujian dan analisis dari alat
yang telah dirancang. Mulai dari hasil pengujian keakuratan deteksi sensor
Ultrasonik HC-SR04, kecepatan dan ketepatan baik motor servo MG996 motor
Brushless, dsb kemudian akan dibahas dan dianalisis tiap data yang didapat dari
hasil pengujian baik di lapangan dan tertutup.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

BAB ini berisi kesimpulan dari serangkaian hasil pengujian yang telah
dibahas dan dianalisis sebelumnya pada projek serta saran dari penulis dalam

pengembangkan projek dimasa mendatang.
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